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Abstrak 
 
Starch acetate diproduksi dengan proses acetylasi cassava starch menggunakan asam asetat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh waktu operasi dan pH larutan awal terhadap 
swelling power, solubility dan kadar gugus karboksilat pada starch acetate yang dihasilkan. 
Reaksi berjalan dalam reactor batch dengan temperatur operasi dijaga 45 oC dan tekanan 
atmosferik. Variabel tetap berat cassava starch 75 gram dan volume asam asetat 4,7 ml 
sedangkan variabel berubahnya adalah waktu operasi (30, 60, 90, dan 120 menit) dan pH larutan 
awal (6, 7, 8 dan 9). Produk dianalisa swelling power, solubility dan kadar gugus karboksilatnya. 
Analisa swelling power berdasarkan metode Leach (1959), solubility berdasarkan metode 
Kainuma (1967), dan analisa gugus karboksilat dilakukan berdasarkan metode JECFA. Dari hasil 
penelitian diketahui bahwa seiring bertambahnya waktu reaksi dan pH awal reaksi, terjadi 
peningkatan swelling power, % solubility dan gugus karboksil. Dan swelling power, % solubility 
serta gugus karboksil paling tinggi terjadi pada pH awal 8 dan waktu operasi 90 menit. 
 
Kata kunci :  acetylasi, gugus karboksilat, solubility, starch acetate, swelling power, tepung 
tapioka. 
 
Abstract 
 
Starch acetate was produced by acetylation process using acetate acid addition. The research’s 
aim is to learn the influence of reaction time and pH initial solution to swelling power, % 
solubility, and carboxyl groups content on starch acetate product. Reaction was occurred in batch 
reactor. Operation temperature was maintained at 45 oC and atmospheric pressure. The fixes 
variables are weight of cassava starch  75 gram and volume of acetic acid 4,7 ml while the 
changed variable are reaction time (30, 60, 90, and 120 minutes) and pH initial solution (6,7,8 
and 9). Then the product were analyzed according to Leach et al (1959) method, % solubility 
according to Kainuma et al (1967 method), and carboxyl groups according to JECFA method. The 
result of this study shows that the swelling power, % solubility, and carboxyl groups content 
growing up when the reaction time and pH initial increased. And the highest swelling power,               
% solubility and carboxyl content when the solution was adjusted at pH 8 and reaction time 
during 90 minutes. 
 
Key word :  acetylation, carboxyl groups, cassava starch, solubility, starch acetate, swelling 
power. 
 
Pendahuluan  
Pati alami seperti tapioka, pati jagung, sagu dan pati-patian lain mempunyai beberapa kendala jika dipakai 
sebagai bahan baku dalam industri pangan maupun non pangan. Jika dimasak pati membutuhkan waktu yang 
lama (hingga butuh energi tinggi), juga pasta yang terbentuk keras dan tidak bening. Disamping itu sifatnya 
terlalu lengket dan tidak tahan perlakuan dengan asam. Kendala-kendala tersebut menyebabkan pati alami 
terbatas penggunaannya dalam industri. Padahal sumber dan produksi pati-patian di negara kita sangat 
berlimpah, yang terdiri dari tapioka (pati singkong), pati sagu, pati beras, pati umbi-umbian selain singkong, pati 
buah-buahan (misalnya pati pisang) dan banyak lagi sumber pati yang belum diproduksi secara komersial. 
Modifikasi sifat dan perkembangan teknologi di bidang pengolahan pati, pati alami dapat dimodifikasi sehingga 
mempunyai sifat-sifat yang diinginkan seperti di atas [4,5].  
Modifikasi disini dimaksudkan sebagai perubahan struktur molekul dari yang dapat dilakukan secara 
kimia, fisik maupun enzimatis [5,6,15]. Pati alami dapat dibuat menjadi pati termodifikasi atau modified starch, 
dengan sifat-sifat yang dikehendaki atau sesuai dengan kebutuhan. Di bidang pangan pati termodifikasi banyak 
digunakan dalam pembuatan salad cream, mayonaise, saus kental, jeli marmable, produk-produk konfeksioneri 
(permen, coklat dan lain-lain), breaded food, lemon curd, pengganti gum arab dan lain-lain. Dewasa ini metode 
yang banyak digunakan untuk memodifikasi pati adalah modifikasi dengan asam, modifikasi dengan enzim, 
modifikasi dengan oksidasi dan modifikasi ikatan silang. Setiap metode modifikasi tersebut menghasilkan pati 
termodifikasi dengan sifat yang berbeda-beda [5,15]. 
Modifikasi dengan acetylasi menghasilkan produk dengan swelling power, solubility dan viskositas yang 
lebih tinggi daripada tepung tapioka [5,6]. Selain itu proses modifikasi dengan acetylasi membutuhkan biaya 
yang lebih rendah, sehingga lebih menguntungkan apabila digunakan pada industri pangan [6]. 
Reaksi pembentukan starch acetate [6,7] sebagai berikut ini : 
 
 Starch asam asetat starch asetat 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh waktu operasi dan pH larutan awal terhadap swelling 
power, solubility dan kadar gugus karboksilat pada starch acetate yang dihasilkan dari proses acetylasi cassava 
starch. 
 
Bahan dan Metode Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam modifikasi cassava starch adalah tepung tapioca yang diperoleh dari 
industri rumah tangga di Pati, Jawa Tengah, asam asetat, NaOH, dan aquadest. Proses acetylasi asam asetat 
digunakan dalam modifikasi cassava starch dengan variabel tetap berat tepung tapioca 75 gram, volume asam 
asetat 4,7 ml, dan suhu operasi 45 oC. Sedangkan variabel berubahnya adalah waktu operasi (30, 60, 90 dan 120 
menit) dan pH larutan awal (6, 7, 8 dan 9). 
Percobaan diawali dengan pembuatan starch acetate (pati termodifikasi), kemudian produk dianalisa 
swelling power, % solubility dan kadar karboksilatnya. Analisa swelling power menggunakan metode Leach, 
(1959) [10], % solubility menggunakan metode Kainuma (1967) [7], dan analisa kadar gugus karboksilat 
dilakukan berdasarkan metode JECFA [3]. 
Pembuatan starch acetate dilakukan dengan melarutkan 75 gram tepung tapioka ke dalam 375 ml 
aquadest. pH larutan diatur sesuai variabel yang ditentukan (6, 7, 8 dan 9) menggunakan NaOH 0,3 M disertai 
pengadukan salama 20 menit. Setelah itu 4,7 ml asam asetat ditambahkan dalam larutan tersebut dan dipanaskan 
hingga suhu   45 oC selama waktu tertentu (30,60,90 dan 120 menit). Larutan didinginkan dalam water bath dan 
pH dikembalikan sesuai dengan pH tepung tapioka (pH 5) dengan menggunakan NaOH 0,3 M. kemudian larutan 
difiltrasi dengan menggunakan kertas saring dan slurry yang tertinggal dicuci dengan aquadest sebanyak 4 kali. 
Slurry dikeringkan dalam oven dan tepung yang dihasilkan, dihaluskan dengan menggunakan blender. 
Rangkaian alat yang digunakan dalam pembuatan starch acetate adalah sebagai berikut : 
 
Gambar 2. Gambar rangkaian alat pembuatan starch acetate 
Keterangan : 
1. labu leher tiga 
2. pendingin balik 
3. thermometer 
4. output sampel 
5. magnetic stirrer 
6. cw out 
7. cw in 
8. klem & statif 
9. water bath 
 
Proses pembuatan starch acetate [11] dapat dilihat melalui diagram alir seperti tampak dibawah ini : 
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Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan starch acetate 
Analisa swelling power dilakukan dengan melarutkan 0,1 gram starch acetate dalam 10 ml aquadest dan 
dipanaskan menggunakan water bath dengan temperatur 60 oC selama 30 menit. Kemudian dicentrifuge dalam 
kecepatan 2500 rpm selama 15 menit untuk memisahkan supernantant dan pasta yang terbentuk. Swelling power 
dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
keringsampelberat
pastaberat
swelling=  
Untuk analisa % solubility, 1 gram starch acetate dilarutkan dalam 20 ml aquadest dan dipanaskan dalam 
water bath dengan temperatur 60 oC selama 30 menit. Kemudian dicentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm 
selama 20 menit untuk memisahkan supernantant dan pasta yang terbentuk. Supernantant diambil sebanyak 10 
ml lalu dikeringkan dalam oven dan dicatat berat endapan keringnya. 
ntsupernantavolume
keringendapanberat
solubility% =  
Gugus karboksil (%) dapat ditentukan dengan cara melarutkan 3 gram starch acetate dalam 25 ml HCl 
0,1 N disertai pengadukan selama 30 menit, slurry disaring dan dicuci sampai tidak mengandung Cl-. Untuk 
mengetahui ada tidaknya Cl-, dilakukan pengujian filtrat dengan menggunakan AgNO3. Apabila masih 
terkandung Cl-, filtrat menjadi keruh. Endapan bebas Cl- ditambahkan 300 ml aquadest, dipanaskan sampai 
terbentuk gelatin, dan dilanjutkan pemanasan selama 15 menit. Lalu larutan yang masih panas ditetesi dengan 
indikator PP dan dititrasi dengan NaOH 0,1 N. Pengujian gugus karboksil diulangi dengan menggunakan native 
starch (tepung tapioka). 
sampelberat
1000,0045starchnativeNaOHvolacetatestarchNaOHvol
karboksilgugus%
××−
=   
 
Hasil dan Pembahasan 
Dalam penelitian analisa swelling power dilakukan dengan menggunakan metode Leach (1959) [10],             
% solubility menggunakan metode Kainuma (1967) [7], dan analisa % gugus karboksilat dilakukan berdasarkan 
metode JECFA [3]. 
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Gambar 3. Grafik hubungan antara waktu operasi dengan swelling power pada berbagai pH larutan awal 
 Dari gambar 1 dapat diketahui bahwa semakin lama waktu operasi maka swelling powernya semakin 
naik. Swelling power sangat dipengaruhi oleh keberadaan amylosa sebagai salah satu komponen penyusun 
starch. Semakin lama waktu reaksi maka semakin banyak amylosa yang tereduksi [9,12,13]. Penurunan jumlah 
amylosa tersebut menyebabkan kenaikan swelling power. Sehingga semakin lama waktu operasi, swelling power 
semakin tinggi. Namun pada pH 8 dengan waktu operasi 90 menit terjadi penurunan swelling power. Hal 
tersebut dikarenakan pada waktu operasi 90 menit granula starch acetate telah mengalami ekspansi yang 
menyebabkan kenaikan swelling power. 
Gambar 1 juga menunjukan bahwa semakin tinggi pH larutan awal maka swelling power juga semakin 
tinggi. Namun pada pH 9 terjadi penurunan swelling power akibat menurunnya derajat depolimerisasi. 
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Gambar 4. Grafik hubungan antara waktu operasi dengan % solubility pada berbagai pH larutan awal 
 Dari gambar 4 dapat diketahui bahwa semakin lama waktu operasi, % solubility yang dihasilkan semakin 
besar. Hal ini berkaitan dengan keberadaan senyawa amylopektin pada starch [9,14]. Amylopektin bersifat tidak 
larut dalam air [1,14,15]. Pada proses modifikasi semakin lama waktu operasi semakin banyak senyawa 
amylopektin yang tereduksi sehingga starch yang dihasilkan semakin mudah larut dalam air. Hal ini 
menyebabkan kenaikan % solubility. Hasil penelitian menunjukan bahwa pH 8 menghasilkan % solubility paling 
tinggi. 
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Gambar 5. Grafik hubungan antara waktu operasi dengan % gugus karboksil pada berbagai pH larutan awal 
Dari gambar 5 dapat diketahui bahwa pada pH 8 memberikan kadar karboksil yang paling tinggi. Pada 
waktu operasi 90 menit terjadi kenaikan jumlah gugus karboksil kemudian konstan. Semakin lama waktu operasi 
maka semakin banyak gugus karboksil yang menyusup kerantai starch. Pada waktu operasi 120 menit tidak 
terjadi kenaikan kadar gugus karboksil karena gugus karboksil yang ada dalam asam asetat telah bereaksi dengan 
rantai starch membentuk starch acetate. 
Berdasarkan The Thai Tapioca Flour Industri Trade Assosiation, 2001. standar gugus karboksil tidak 
boleh melebihi 2,5 % [15]. Dari gambar 3, menunjukkan bahwa kadar karboksil yang paling tingi adalah 0.105 
%, sehingga semua produk starch acetate pada penelitian ini aman untuk dikonsumsi.    
Dengan demikian diperoleh data kondisi operasi yang menghasilkan starch acetate paling baik adalah 
pada pH larutan awal 8 dan waktu operasi 90 menit. Pada kondisi ini diperoleh % solubility yang tinggi. Hal ini 
mengindikasikan bahwa starch acetate mudah larut dalam air. Kadar karboksil yang terkandung dalam starch 
acetate tersebut juga memenuhi standar produk yang aman untuk dikonsumsi. Selain itu, pada kondisi ini 
diperoleh swelling power yang tinggi. Sehingga starch acetate pada kondisi ini cocok diaplikasikan pada industri 
pangan seperti pada industri pembuatan salad cream, mayonaise, saus kental. 
 
Kesimpulan  
Dari hasil penelitian diperoleh hubungan bahwa semakin lama waktu reaksi dan bertambahnya pH awal 
larutan, kadar karboksil yang terkandung dalam starch acetate semakin tinggi, sehingga mengakibatkan 
peningkatan swelling power dan peningkatan % solubility. Kondisi operasi yang menghasilkan starch acetate 
paling baik adalah pada pH larutan awal 8 dan reaksi dijalankan pada suhu operasi 45 oC waktu operasi 90 menit. 
 
Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pH terhadap derajat depolimerisasi modifikasi 
cassava starch. 
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